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Від точності попередньої виставки чутливих елементів (акселерометрів, 
гравіметрів та інших) прецизійних навігаційних систем (НС) сучасних рухомих 
об’єктів великим чином залежить точність вимірювань таких механічних пара-
метрів НС, як широта, довгота, швидкість, курс та інші. 
Аналіз досліджень та публікацій у галузі високоточних кутових вимірювань 
показав, що точність відомих засобів для вимірювань кута не є достатніми (1) 
1. ЦКБ «Арсенал» разом з лабораторією наукових досліджень та вимірюваль-
них перетворювачів кафедри приладобудування КПІ ім. Ігоря Сікорського при 
безпосередній участі автора розроблено високоточний, повністю автоматизова-
ний кутомірний пристрій (0,3), описаний в 2; 4. 
З аналізу літератури видно, що існують методи дослідження похибок вимі-
рювачів кута з візуальним наведенням та відліком [2]; 4]; 5] для неавтомати-
зованих та півавтоматизованих вимірювачів кута. Проте, з появою нового авто-
матизованого вимірювача кута 2 з потужними обчислювальними засобами, 
виникає необхідність розроблення нового методу дослідження похибок цього 
вимірювача кута. 
Мета даного дослідження є розробити метод дослідження похибок вимірю-
вання кутів за допомогою нового вимірювача кута з кільцевим лазером. 
Задачі даного дослідження: 
- розробити програму оброблення результатів експериментів щодо дослі-
дження похибки нового вимірювача кута; 
- розглянути деякі перспективні засоби для високоточних вимірювань ку-
тів. 
В результаті проведених досліджень отримано такі нові результати: 
- розроблено новий метод дослідження похибок вимірювання кутів за до-
помогою нового автоматизованого вимірювача кутів з кільцевим лазером; 
- розроблено нову програму обробки результатів експериментів щодо до-
слідженню похибки нового вимірювача кутів; 
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- запропоновано нові схемні рішення підвищення точності вимірювань ку-
тів. 
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Сучасні перетворювачі тиску - п’єзорезистивні датчики тиску, що представ-
ляють собою кремнієвий чіп з інтегрованою електронікою. П’єзорезистивний 
ефект полягає в залежності опору матеріалу від величини її деформації. 
Монолітний мікродатчик тиску складається з двох основних елементів: діа-
фрагми і детектора. Діафрагма виконується у вигляді мембрани або пластини з 
кремнію і сприймає дією тиску. Детектора або реєстратор виконується у вигля-
ді п'єзорезистивного елементу.  
Діафрагма виготовляють площею 1мм2 методом травлення кремнію реаген-
тами: азотною і фтористо-водневою кислотами (рис. 1). Для утворення потов-
щених частин мембрани необхідні поверхні покривають захисними шаром ок-
сиду кремнію SiO2, для утворення захисного шару низ підкладки покривають 
діелектричною плівкою SiN4. Робоча товщина діафрагми складає приблизно 30 
мкм. П’єзорезистивний елемент представляє собою тензодатчик, який імплан-
тується методом іонної дифузії на кремнієвій діафрагмі. П’єзорезистивний дат-
чики схематично показано на рис. 2. До виводу резистора 1 підводиться струм 
живлення, вихід 3 заземляється. Дія тиску направляється перпендикулярно 
струму живлення і викликає механічну напругу діафрагми. Діафрагма разом з 
резисторами деформується і в резисторі виникає поперечне електричне поле, 
